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Since early times, Japanese paper has been made by using the rind of plants such as paper mulberry and mitsumata and by uniformly 
scattering these fibrous raw materials over hibiscus extract. The hibiscus extract is sticky and has been used as a dispersant of the 
paper fiber material. Unfortunately, in the process of manufacturing Japanese paper, the viscosity of this hibiscus extract decreases. In 
addition, because cresol used for the preservation of this hibiscus is industrial waste, discarding cresol into the natural environment 
was considered to cause environmental degradation. 
 In this study, we investigated causative factors of the viscosity drop of hibiscus extract used in Japanese paper production. Using a 
viscosimeter on the hibiscus extract that filled the acrylic pipe with glass beads, the viscosimetry of the hibiscus extract was 
determined, and the deterioration of the extracting solution was examined for heat and metal ions. 
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クレゾール石鹸液はクレゾール 50 vol％ を含む黄褐色
～赤褐色の粘稠性のあるアルカリ性液体であり、通常、植
物油 300 mL に水酸化カリウムを加えてけん化させたも














3  実験 
3.1 トロロアオイ抽出液粘度測定装置 
トロロアオイ抽出液の粘度測定には 図 1 に示すよう
な装置を作製し用いた。 
 

















J. Technology and Education, Vol.22, No.2, 2015 
 








試料の凍結乾燥には IWAKI 製の FREEZE DRYER 
FDR 82Mを使用した。トロロアオイ抽出液の粘度測定に
は§ 3.1 以外に、東京計器製のＢ型粘度計 B8H を使用し
た。吸収スペクトル及び吸光度の測定には OPTIMA 製の
分光光度計 301－D＋を使用した。保存溶液の定性分析に
は島津製作所製の GC－17A Ver.3 にMS検出器が接続さ
れた GCMS－Q5050Aを使用した。恒温槽にはタイテック
製の THERMO MINDER EXを使用した。電気炉にはい
すず製の ISUZU MUFFLE FURNACE NMR 27を使用し
た。 




トロロアオイの根を主根、側根それぞれ 100 ｇ 蒸発皿









それを 50 × 5 ×5 mmの形状に切り短冊状とした。個体差
はあるものの、 1 本の重さは 11 ～ 12 g であった。 500 
mLの水にこの短冊を 5 本入れ、 1 昼夜放置しておくこ
とによりトロロアオイ抽出液成分の抽出を行った。抽出さ
れたトロロアオイ抽出液をガーゼでこし取り、蒸留水で全
量を 1 Lにして使用した。 
 また、一部をフリーズドライ法により抽出成分を乾燥さ
せると、固形物の重量は 0.088 g/L であった。 
3.5 アセトン沈殿法によるトロロアオイ抽出液
成分の固体試料調製法 




せた。この沈殿を 100 mL エタノールで洗浄し、フリー
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 トロロアオイの無機物試料は EDTA 測定法により測定
した。§ 3.3 で作成したトロロアオイ無機物試料を 0.100 g 
採取し、少量の硝酸を加え加熱溶解し濾過した。ろ液をコ
ニカルビーカーにすべて採取し、 pH 10 の NH4Cl－
NH4OH 緩衝溶液を １mL を加え、マスク剤として １ 
mol/L リン酸を １ 滴加えた。指示薬として EBT（ エリ




釈し、各溶液を B 型粘度計と図 1 のトロロアオイ抽出液
粘度測定装置で粘度、及び液面移動時間を測定した。トロ














トロロアオイ抽出液標準溶液の希釈溶液を  40 ℃と 
60 ℃の条件下で放置し、図 1 のトロロアオイ抽出液粘度
測定装置で測定した。また、トロロアオイ抽出液 1000 mL 
に塩化カルシウムの固体試料を添加し十分にかき混ぜ、 1 
分放置した後 図 1 のトロロアオイ抽出液粘度測定装置で
測定した。 
3.9 トロロアオイ抽出液の熱変性 
 § 3.5 で作成したトロロアオイ抽出液固体試料 0.1 ｇ 
採取し、100 mL の水に溶かした。ガーゼで溶けなかった
粘性成分を除去し、試験管に 4 mL採取した。恒温層を使
用して 30 分間、30、40、50、60、70、80 ℃の各温度で
加熱した後、室温まで冷却した。この試験管に 0.1 g/Lヨ
ウ素ヨウ化カリウム溶液を 1 mL 添加し、分光光度計を用
いてそれぞれの試料の吸収スペクトル、及び 580 nm にお
ける吸光度を測定した。また、この溶液の吸収スペクトル
の比較対象として、0.1 g/L デンプン溶液 4 mLに 0.1 g/L
ヨウ素ヨウ化カリウム溶液を 1 mL 添加した溶液の吸収
スペクトルも同様に測定した。 
3.10 トロロアオイ保存溶液の GC /MS 測定 
 市販のトロロアオイ保存溶液を蒸留水で 10,000 倍に
希釈し、GC/MSで測定した。また、クロマトグラム及び、
マススペクトルの比較として、o－, ｍ－, p－クレゾール
をそれぞれ 100 ppm に調製し、保存溶液を測定したとき
と同条件で GC/MS にて測定した。 







































トロロアオイ抽出液濃度 ( g / L )
J. Technology and Education, Vol.22, No.2, 2015 
 


















































 表 1 にトロロアオイの主根、側根、及びトロロアオイ






 無機物量(g/トロロアオイ 100g) Ca2+ (%) 
主根 1.81 0.49 
側根 1.29 0.42 



































トロロアオイ抽出液濃度 ( g / L )
図 5 カルシウムイオンが及ぼすトロロ
アオイ抽出液粘度の影響 















塩化カルシウム濃度 ( mol / L )
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 トロロアオイ抽出液を 40 ℃雰囲気で放置した場合と







































































放置時間 ( hour )
図 7  A：デンプン－ヨウ素複合体の吸
収スペクトル 
















   
   






加熱温度 ( ℃ )
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図 9 に保存溶液のクロマトグラムを示す。保持時間 
17.0 分にピークが現れた。このときの MS スペクトルを 
































保持時間（ min ） 
図 9 保存溶液のガスクロマトグラム 
図 10 保存溶液の質量スペクトル 
質量数（m/z） 
保持時間（分） 
図 11 o-,m-クレゾールのガスクロマトグラム 
保 持 時 間
（分） 
図 12 p-,m-クレゾールのガスクロマトグラム 
質量数（m/z） 
図 13 m-クレゾールの質量スペクトル 
http://bigjohn.ce.fukui-nct.ac.jp/journal/ 
 
































（ 図 11 ）。よって、保存溶液中には o－クレゾールは含
まれていないことがわかった。しかし、ガスクロマトグラ
フィーでは m－クレゾールとｐ－クレゾールのピークを
分離することはできなかった（ 図 12 ）。しかし、m－ク
レゾールとｐ－クレゾールはマススペクトルに違いがあ





























1) Yoon-Hee Han et al., “Analyses of Mucilaginous 
Compounds Used in Making Traditional Handmade 
Paper”, 紙パ技協誌, p.1067 ( 2005 ). 
2) 化学物質ファクトシート, 環境省, 2004年版. 
3) Hisao Ishikawa , Yoshiro Kinoshita , Katsumi Okubo 
and Tae Oki, “On the Characteristic Viscosity of 
Tororo-aoi Mucin as a Natural Polyelectrolyte”,    
木材学会誌, 16 ( 4 ), p.173 ( 1970 ). 
4 ) ガスクロマトグラフ質量分析計 GCMS-QP5050A 取
扱説明書, SHIMADZU分析機器事業部. 
5 ) 田中 誠之, 飯田 芳男,「機器分析」, pp.16～45, pp.225
～224, pp.293～323, 裳華房( 2000 ). 
質量数（m/z） 
図 14 p-クレゾールの質量スペクトル 










クレゾール濃度 ( ppm )
